MAGYAR GEOFIZIKA X. EVF. 2 -3 —4. SZ.

Der Einfluss mineralogisch-petrographischer
Verhiiltnisse auf die Druckabhingigkeit der
Schallgeschwindigkeit von Gesteinen
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A hangsebesség nyomasfuggésének meghatirozdsara szolgalo két nyomdskamrdat irnak le a
szerzOk, az egyik 2 kbar, a masik 15 kbar nyomdsig, tovabba egy ultrahang-berendezésrdl is emlitést
tesznek. A mantegy 2000 at-ig nyert eredményeket tobbféle modon is bemutatjak, hogy lehetdvé tegyék
nagyobb mennyiségl laboratériumi gorbének a mineraldgiai és petrogrdafiai adatokkal vald ossze-
hasonlitasdat.

Toutioe onpedeneriue 3a8LUCUMOCMU CKOPOCMU 36YKA 0M 0AGAHUS U MeMIepAmypsl A6AseM-
CSL BANCHBIM YCA08UeM NpU UHMepnpemayuu celicMudeckux 0QHHLIX KaK 0A8 nNpurKaaoHol, mak
u 0aa 06well 2eopusuxu. B 0okaade onucviearomes 06e Kamepsl ¢ MAKCUMAAbHOIM 0agaeHUeM 2 U
15 kbap. Kpugsie 3a6ucuMocmu cKoOpoCMu 36yKa 0m 0asAeHuss npedcmagAfOMcs U HOPpMUPYOMCA
6 pasauynslx gopmax. Baazo0aps amomy oHU Mo2ym cOnOCMABASMbCA, NPUYeM, ecAl NPUNLUCbL-
8amb UM KO0UYecmeeHHble NApamMempsl, NPeOCmMagAfemcs 603MOICHOCMG CONOCMABACHUS UX €
nempozpagudeckumu 0cobeHHOCMAMU.

Zur Bestimmung der Druckabhingigkeit der Schallgeschwindigkeit werden zwei Druckkammern
Jir Driicke bis 2 kbar und bis 15 kbar sowie eine Ultraschalleinrichtung beschrieben. Die erhaltenen
Ergebnisse von Druckversuchen bis 2000 at werden mach verschiedenen Arten dargestellt, wm den
Vergleich von grosseren Mengen von Kurven mit mineralogisch-petrographischen Ergebnissen zu
ermoglichen.

Infolge der zunehmenden geophysikalischen Erkundung grosserer Tiefen
folgt dringend die Notwendigkeit der Kenntnis gesteinsphysikalischer Parameter
unter den Bedingungen grosserer Tiefen, d. h. unter hohem Druck und hohen
Temperaturen. Da die seismische Methode bei der Tiefenerkundung bisher die
genauesten Ergebnisse geliefert hat, steht somit die Ermittlung der mecha-
nischen Parameter insbesonders der Schallgeschwindigkeit, an erster Stelle.

Zu diesem Zweck wurden im Institut fiir Geodynamik Jena zwei Druck-
kammern entwickelt, in denen zunichst die Druckabhanmgkelt der Schall-
geschwindigkeit sowohl fiir méssige Tiefen, d. h. 5—6 im Tiefe, als auch fiir
etwas grossere Tiefen (bis 40 km Tiefe) bestimmt werden kann.

Aus fritheren Untersuchungen, z. B. von Hughes u. a. (1951, 1956, 1957)
oder Volarovic und Mitarbeitern (1962, 1966) hat es sich gezeigt, dass die Druck-
abhéngigkeit der Schallgeschwindigkeit von zwei Ursachen abhéngt: bei nie-
deren Driicken (etwa 1000 at) vom Aufbau und dem Gefiige der Gesteine, bei
hoheren Driicken (‘= 10.000 at) dagegen hauptbachhch von den mechanischen
Eigenschaften der gesteinsbildenden Minerale.

Die gerade fiir die Probleme der angewandten Geophysik wichtige Abhén-
gigkeit von Aufbau und Gefiige der Gesteine wird in einer Kammer untersucht,
die hydrostatische Driicke bis zu 2000 at zu erzeugen gestattet. Diese Kammer
besteht aus einem dickwandigen Stahlzylinder von ca 150 mm &, 200 mm
Lange und einer Innenbohrung von 40 mm &, der von unten mit einer Boden-
schraube verschlossen ist, die zwei elektrische Durchfithrungen enthilt. Von
oben wird die olgefiillte Kammer mit einem Druckstempel (Bridgman-Druck-
pilz) verschlossen. Der Druck auf den Stempel wird mit einer hydraulischen
Presse (2000 Mp) erzeugt. Innendruck der Kammer wird unter Vernachlis-
sigung der Reibungsverluste aus Gesamtkraft/Stempelfliche berechnet.
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Die Ultraschallanlage besteht aus einem Seriengerat zur Ermittlung von
Fehlern in Kabeln und Postleitungen, dem sog. Fehlerortungsgerit FOG 101
vom Funkwerk Dresden, das durch einen zugehorigen Serienvorverstirker
erginzt wurde. Das Gerit gestattet eine Zeitauflosung von 10-8 sec, so dass
mit Bariumtitanatgebern von 4 M Hz Proben von 200 mm Lénge und 27 mm &
gemessen werden konnen.

Eine zweite Kammer fiir quasihydrostatische Driicke bis 75 kbar besteht
aus einem dickwandigen Hohlzylinder, in dem sich die Probe von 27 mm &
fest eingepasst befindet und von oben und unten durch zwei Druckstempel
zusammengepresst wird.

Die Ultraschallgeber von 2 M Hz befinden sich in den Druckstempeln. Die
Bewegung der Druckstempel wird mit induktiven Wegmessern und einer
Triagerfrequenzapparatur bestimmt. Zur Bestimmung der Schallgeschwindig-
keit v, sind Korrekturen, wie Schall-Laufzeit im Druckstempel, Verkiirzung der
Probe durch Druck usw., zu beriicksichtigen.

Die etwa 100 bisher untersuchten trockenen Proben verschiedenster Art
(Sedimente, Eruptiva, metamorphe Gesteine) ergaben in Ubereinstimmung
mit anderen Autoren folgendes:

Gesteinsproben mit geringen Anfangsschallgeschwindigkeiten v, zeigen
eine relativ grosse Zunahme der Schallgeswindigkeit (ca. 10— 100%,) unter
Druck sowie eine grosse Streubreite der Kurven. Hierbei handelt es sich meist
um stark porose Sedimente oder Gesteine mit ausgeprigten Rissen und Spal-
ten.

Diese Feststellungen wurden besonders durch eine Darstellung von 37
Sandsteinproben und 10 Tonsteinproben bestitigt, bei denen die relative Ande-
rung der Schallgeschwindigkeit »; bei 2000 at als Funktion der Anfangsschall-
geschwindigkeit v, aufgetragen wurde. Hier konnte eine fast funktionelle
Abhingigkeit festgestellt werden.

Gesteinsproben mit bereits hoherer Anfangsschallgeschwindigkeit zeigen
nur eine geringe Zunahme der Schallgeschwindigkeit unter Druck (meist nur
einige Prozente) sowie eine geringe Streubreite der Kurven. Es sind meist
dichte Eruptivgesteine ohne Hohlrdume oder ausgeprigte Trennfliachen.

Diese Ergebnisse bestéitigen somit die von Volarovic und Mitarbeitern
(1967) vorgenommenen Modellrechnungen, die eine starke Abhangigkeit der
Schallgeschwindigkeitséiinderung unter Druck von vorhandenen Poren, Spalten
und Mikrorissen ergaben.

Um weitere Feststellungen iiber den allgemeinen Mechanismus der Druck-
abhingigkeit der Schallgesch“ indigkeit machen zu konnen, ist eine Vergleich-
barkeit der Schallgesoh“mdl(rkelts -Druck-Kurven notwendig. Um die ge-
messenen Kurven vergleichbar zu machen, wurde die relative Schallgeschwin-
digkeitsinderung (d. h. absoluter Betrag der Schallgeschwindigkeitszunahme
bezogen auf die Anfangsschallgeschwindigkeit, angegeben in Prozent) bei
2000 at gleich 1 gesetzt, so dass alle Kurven gewissermassen auf I normiert
wurden und untereinander verglichen werden konnen. Der Vergleich von etwa
90 beliebig ausgewéhlten Kurven ergab, dass die Form der Kurve stark variiert:
Die Zunahme der Schallgeschwindigkeit verldauft in einem Bereich von fast
linearer Zunahme bis 2000 at sowie bis zu einer raschen starken Zunahme bis
1000 at mit anschliessender ausserordentlich geringer Zuhahme im anschlies-
senden Druckbereich bis 2000 at. Homogene Gesteine, wie z. B. Schluffstein,
zeigen lineare Zunahme, grobkoérnige, inhomogene Gesteine, wie z. B. Quarz-
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porphyrit, ergeben eine starke Kurvenkriitmmung im Anfangsbereich. Selbst der
Vergleich mehrerer benachbarter Sandsteinproben aus einam Bohrkern ergab
unterschiedliche Kurvenverlaufe. Wie eingangs erwéihnt, liegen in diesen
niederen Druckbereichen die Ursachen der unterschiedlichen Schallgeschwin-
digkeitsinderungen im Aufbau und Gefiige der Gesteine. Um zu allgemeinen
Schlussfolgerungen zu kommen, miissen infolge der Vielfiltigkeit der natiir-
lichen Gesteine statistisch grossere Mengen von bch(xllgeschwmdlgkelts -Druck-
Kurven mit mineralogisch-petrographischen Ergebnissen verglichen werden.
Die Verarbeitung von grosseren Kurvenzahlen ist aber nur moglich, wenn jede
Kurve durch nur wenige Parameter, die die wichtigsten Eigenschaften der
Drucl\vorga;nues enthalten, charakterisiert wird. Wie oben festgestellt, ist die
Grosse der Schallgeschwindigkeitsinderung sowie die Art der Schallgeschwin-
digkeitsinderung (Kurvenkriitmmung) am bedeutungsvollsten, da sich daraus
die 4 moglichen Fille einer Schallgeschwindigkeitsinderung ergeben:

a) Grosse Zunahme, starke Kriitmmung im Anfangsbereich (hdufiger Fall)

b) Grosse Zunahme, linearer Anstieg (seltener Fall),

¢) Geringe Zunahme, starke Kriimmung im Anfangsbereich (hdufiger
Fall),

d) Geringe Zunahme, linearer Anstieg (hdufiger Fall).

Zur Darstellung und Unterscheidung dieser 4 Fille ist es notwendig, die
Art der @(*hallgcschw indigkeitsinderung durch einen Parameter zu beschreiben.
Mit gewissen Einschrimkungen beziiglich der Genauigkeit der einzelnen Fille
kann dies durch den sog. ,,Halb“ ertsdruck® P(4dv; = 0,5) erfolgen, d. h. das
ist derjenige Druckwert, bei dem die Hélfte der maximalen Schallgeschwindig-
keitsinderung (in unserem Fall bei 2000 at) erreicht wird. Bei starker Kurven-
kritmmung ist dieser Druckwert klein, bei linearem Anstieg gross.

Eine Darstellungr ,Halbwertsdruck P(4dv; = 9,5) gegen behallgeschv&m-
digkeitséiinderung 4 v,“ gestattet es dann, jede Kurve durch einen einzelnen
Punkt darzustellen. Grossere Mengen zusammenliegender Punkte charakterisi-
eren so dhnliches Druckverhalten, und die Gesteinsproben kénnen dann auf
dahnliche mineralogisch-petrographische Eigenschaften untersucht und zusam-
mengefasst werden. Eine derartige Zusammenstellung ist bisher an etwa 100
beliebigen Proben erfolgt; es ergab sich aber daraus die Notwendigkeit, die
Proben nach systematischeren Gesichtspunkten auszuwéhlen, da fiir beliebig
ausgewihlte Proben die Zahl von 100 Stiick zu gering ist.
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